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報 告 番 号 氏 名 甲 乙 第     号 
（ 論 文 審 査 の 要 旨 ） 
論文題名：Mapping orbitofrontal-limbic maturation in non-human primates: A longitudinal 
     magnetic resonance imaging study 
     （継時的MRI データによる小型霊長類の眼窩前頭前野－大脳辺縁系脳発達過 
      程の検討） 
 
 
 本研究では、継時的ＭＲ画像を用いて小型霊長類コモンマーモセット（Callithrix 
Jacchus）の乳児期から成体期までの眼窩前頭葉、帯状回、海馬体、扁桃体の発達に伴う
形態変化を検討した。何れの領域の体積も、乳幼児期に増加（生後１～６ヶ月あたりま
で）を示したが、大脳皮質である眼窩前頭葉皮質、帯状回はその後体積の減少が見られ
たのに対し、皮質下の海馬体や偏桃体体積には、ほとんど減少が見られないという皮質
と皮質下の発達過程の違いが明らかにされた。一方、上記の関心領域を通る白質構造は
幼児期以降も発達をし続けることが確認された。 
 審査では、まずマーモセットにおける灰白質・白質の比率はヒトとげっ歯類のどちら
に近いか問われた。本研究での検討は行っていないが、文献によればげっ歯類に比べヒ
トに近い比率であると回答された。体積が最大値になる生後６ヶ月に、マーモセットに
何が起こっているのかを問われた。生後6、7ヶ月あたりになるとライフイベントとして
は同腹仔間での優劣をつけるための争いが生じ自我の芽生えが考えられ、また生物学的
にはMR画像から前頭葉の白質構造が成体レベルにまで近づくと回答された。また神経網
の発達に関して問われたが、使用した画像の解像度（200um~350um）では、神経網まで
とらえることは出来ずMRI画像の限界点であり今後の課題の１つであると回答された。白
質発達にとって軸索の寄与度はどれほどか、また体積変化にはいつ、何が最も寄与して
いるかを問われた。これに対し、MR画像は物理値で示されるため、軸索の髄鞘化、神経
繊維本数の増加、樹状突起、シナプス数増加など複数の寄与因子が混在した場合にそれ
ぞれの寄与度を直接特定することはできないが、少なくとも得られた拡散画像データと
眼窩前頭前野や帯状回の生後6ヶ月以降の体積減少、また先行文献から推測するに、髄鞘
化は白質発達において生後6ヶ月以降も持続して寄与していることが考えられ、皮質体積
の増加には少なくとも生後3ヶ月間は樹状突起の分岐の寄与が有力であると回答された。
最後に実験方法として、MRI撮像条件をいかに決定したのか､また7テスラと9.4テスラの
装置では画像の質に違いが見られるのか問われた。撮像条件は、先行研究に基づき現在
マーモセットのMRI研究において頻繁に使用されている条件を採用したと回答された。ま
た、7テスラと9.4テスラでは、使用するコイルによっても画像の質が変わるため一概にど
ちらが良いか悪いか判断することができないが、現在使用している装置においてはコン
トラストにおいては7テスラが、磁場の均一性に関しては9.4テスラの方が良いといえると
回答された。 
 以上、本研究には今後さらに検討すべき課題が残されているものの、マーモセットは
ヒトと類似した非線形的な脳形態発達過程を経ることを同一個体の継時的なデータに
よって明らかにし、今後の基礎的・臨床研究において有意義な研究であると評価され
た。  
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